Chinai Ade HII 
CninaXIv 合 作 期 刊 


1 6 种 饲料 原料 瘤胃 降解 特性 和 瘤胃 非 降解 蛋白 的 小 肠 消 化 率 
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3 (1. 甘 肃 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 兰 州 730070; 2. 中 国 农业 科学 院 北 京 畜牧 兽医 研究 所 ， 


4 动物 营养 学 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100193; 3. 北 京 市 畜牧 总 站 ， 北 京 100193) 


5 fi 要 : 本 试验 由 在 研究 新 疆 地 区 玉米 青贮 、 棉 籽 壳 、 首 蒂 草 粉 、 首 菩 干 草 、 葡 萄 籽 煌 、 苦 
6 WEW 6 种 奶牛 饲料 原料 的 瘤胃 降解 特性 和 瘤胃 非 降 解 蛋 白质 RUP) 的 小 肠 消 化 率 (ldg)。 
7 “选用 3 头 装 有 永久 性 瘤 骨 瘘 管 的 泌乳 荷 斯 坦 奶 牛 , 采用 尼龙 袋 法 和 改进 三 步 体外 法 测定 饲料 


8 ”原料 的 干 物质 (DM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF〉 和 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 的 


9 ”瘤胃 降解 特性 以 及 RUP 的 Idg 和 小 肠 可 消化 粗 蛋 白质 (IDCP) 含量 。 结 果 表 明 : 1) Ae 


10 ” 草 粉 和 玉米 青贮 的 DM 有 效 降 解 率 最 高 ， 显 著 高 于 次 之 的 首 医 干草、 番茄 桨 渣 〈P<0.05 )， 


11 ”和 葡萄 籽 煌 、 棉 籽 兖 最低， 显著 低 于 其 他 原料 (P<0.05); CP 有 效 降解 率 为 番茄 效 酒 > 首 敬 草 


12 ，” 粉 > 玉米 青贮 > 首 薪 干草 > 棉籽 壳 > 葡 萄 籽 粕 ， 各 原料 间 差 异 显著 (P<0.05 ); NDF 有 效 降解 率 


13 ”为 玉米 青贮 > 首 蒂 草 粉 > 棉籽 亮 > 首 窜 干 草 > 番 匣 瞻 漆 > 葡 葡 籽 煌 ， 各 组 饲料 原料 间 差 异 显 著 


14 (P<0.05); ADF 有 效 降 解 率 为 玉米 青贮 > 棉籽 充 > 首 蒂 干 草 > 番 芳 准 漂 > 首 蒂 草 粉 > 葡 敬 籽 粕 ， 


15 ”各 组 饲料 原料 间 差 异 显著 CP<0.05)。2) 萌 薪 草 粉 RUP 的 Idg 和 小 肠 可 消化 粗 和 蛋白 质 (IDCP) 


16 AERA, dg 显赫 高 于 依次 降低 的 彰 帮 干 草 、 玉 米 青 迪 、 番 茄 桨 酒 、 葡 欧 籽 粕 、 棉 籽 碗 


17 (P<0.05), IDCP 含量 与 首 蒂 干草 差异 不 显著 (P>0.05)， 显 著 高 于 依次 降低 的 玉米 青贮 、 


O 18 RAL APA, HSE 〈P<0.05)。 综 上 所 述 ， 不 同 饲料 原料 具有 不 同 的 瘤 骨 降解 特 
19 ”性 ， 进 入 小 肠 IDCP 的 效率 也 不 同 。 玉 米 青贮 的 DM、NDEF 和 ADF 在 瘤胃 的 有 效 降 解 率 较 


20 高， 首 菠 草 粉 RUP 的 Idg 较 高 ， 首 蒂 草 粉 和 首 蒂 干草 的 IDCP 含量 较 高 。 


21 ”关键 词 : 饲料 原料 ; 瘤 骨 降 解 率 ; 瘤 骨 非 降解 蛋白 质 的 小 肠 消 化 率 


22 ”中 图 分 类 号 ;S816 


23 新 疆 的 畜牧 业 发 展 迅速 ,是 我 国 重 要 的 畜产 品 生 产 区 。 与 发 达 的 畜牧 业 相 比 ， 人 饲料 资源 


24 匮乏， 成 为 限制 新 疆 畜 牧 业 发 展 的 因素 之 一 。 玉 米 青 贮 、 昔 蒋 草 粉 和 首 医 干草 是 奶牛 养殖 业 
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中 常用 的 饲料 原料 ;棉籽 壳 、 和 葡萄 籽 粕 和 著 茄 效 漆 是 非常 规 饲料 原料 ， 其 在 新 疆 来 源 丰 富 。 
探索 其 营养 价值 ， 使 其 在 畜牧 业 养殖 中 有 效 的 利用 , 不仅 可 以 充分 利用 农业 副产品 , 减少 浪 
则 和 污染 ， 还 可 解决 饲料 资源 匮乏 问题 ， 达 到 增产 增 效 充分 利用 资源 的 目的 。 

饲料 营养 物质 在 瘤胃 中 的 降解 特性 是 评定 奶牛 饲料 营养 价值 的 重要 指标 由， 刁 其 玉 等 外 


\g 


和 人 么 学 博 等 引发 表 了 常用 饲料 的 瘤胃 降解 率 ， 对 实际 生产 具有 重要 的 指导 意义 。 此 外 ,饲料 
中 蛋白质 的 含量 和 利用 效率 也 是 评价 饲料 营养 价值 的 重要 指标 , 在 新 蛋白 质 体系 中 除 瘤胃 降 


解 率 外 ,瘤胃 非 降解 重 白质 在 小 肠 的 消化 率 是 衡量 饲料 小 肠 可 吸收 蛋白 质 供给 情况 的 一 个 关 
键 指标 中 。 目 前 ， 国 内 奶牛 饲料 RUP 的 小 肠 消 化 率 〈Idg) 的 相关 报道 其 少 ， 中 国 《 奶 牛 饲 


养 标 准 》(CNY/T 34-2004) 缺乏 饲料 RUP 十 二 指 肠 消 化 率 的 相关 数据 ， 且 并 未 考虑 饲料 来 源 
和 加 工 方式 等 因素 的 差异 。 本 试验 采用 尼龙 袋 技术 研究 6 种 奶牛 饲料 原料 营养 成 分 在 瘤胃 中 
的 降解 规律 ,并 采用 改进 三 步 体外 法 研究 饲料 原料 RUP 的 Idg, 以 期 为 合理 利用 这 几 种 饲料 


资源 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 及 饲 粮 


选择 北京 中 地 种 畜 奶 牛 科技 园 试验 基 地 的 3 头 体重 相近 ,泌乳 日 龄 相同 ,健康 且 装 有 永 
久 性 瘤胃 瘘管 的 荷 斯 坦 奶 牛 为 试验 动物 ， 饲 养 试 验 于 北京 中 地 种 畜 奶 牛 科 技 园 试验 基地 i 


行 。 基 础 饲 粮 参照 NRC (2001) 外 奶牛 营养 需要 进行 配制 ， 其 精 粗 比 为 40 : 60， 其 组 成 及 


营养 水 平 见 表 1。 AME 3 We (07 : 30、13 : 00 和 19 : 30)， 自 由 饮水 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
羊 草 Chinese wild rye 3.7 
Bis + Alfalfa hay 28.4 
玉米 青贮 Corn silage 26.7 
玉米 Corn 22.6 
豆粕 Soybean meal 11.8 
全 棉籽 Whole Cottonseed 5.1 
磷酸 氢 钙 CaHPO4 0.6 
食盐 NaCl 0.5 
预 混 料 Premix” 0.6 
合计 Total 100.0 


甘 昌 车 || 
期 rH 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


干 物质 DM 55.8 

粗 蛋 白质 CP 16.7 

粗 脂 肪 EE 2.2 

中 性 洗涤 纤维 NDF 442 

酸性 洗涤 纤维 ADF 26.1 

粗 灰 分 Ash 7.7 

#5 Ca 0.82 

BE P 0.31 

泌乳 净 能 NEWMJ/kg) 4.07 
45 L 每 千克 预 混 料 含有 One kilogram of premix contained the following:VA 2 000 000 IU, VD 600 000 
46 IU,VE 10 800 mg,Fe 5 500 mg,Cu 4 080 mg,Mn 4 989 mg,Zn 17 500 mg,I 180 mg,Se 110 mg,Co 8 805 mg. 
47 2 WLS AE ATE SUAS), 其 他 为 实测 值 。NEr was a measured value! while the others were calculated 
48 values. 


49 1.2 试验 材料 
O 50 AEA TOK. ean A A BA Ee TER 6 种 饲料 原料 ， 其 中 


51 WAA EREE PIAA HA TOUR ET., Ee SERA ig PU FT 


i 52 ” 强 塔 城 ， 首 蒂 草 粉 比 首 菩 干草 含有 更 多 的 首 蒂 叶 。 样 品 65 “C 烘 干 制 成 风干 样 ， 过 40 Hi 


53 ”后 备用 ，6 种 饲料 原料 的 营养 成 分 见 表 2。 


54 表 2 6 种 饲料 原料 的 营养 成 分 〈 王 物质 基础 ) 
~ 55 Table 2 Nutrient composition of six feed ingredients (DM basis) % 
n = nes 葡萄 籽 粕 Grape IKI Tomato Fie SO Elia Fat 玉米 青贮 棉籽 壳 Cottonseed 
= seed meal sauce residue Alfalfa meal Alfalfa hay Corn silage hulls 
EZT DM 95.57 17.92 89.88 95.77 24.20 93.10 
粗 蛋 白质 CP 13.21 19.90 19.90 11.29 7.48 4.94 
粗 脂 肪 EE 2.95 13.94 0.97 0.93 1.79 1.48 
粗 灰 分 Ash 5.04 4.24 11.54 7.57 7.55 3.20 
中 性 洗涤 纤维 NDF 76.52 60.04 45.18 62.13 59.75 87.73 
酸性 洗涤 纤维 ADF 69.90 55.26 33.21 50.55 40.94 68.34 


56 ”1.3 试验 方法 
57 ”1.3.1 尼龙 袋 法 测定 瘤胃 发 酵 特 性 
58 选用 孔径 50 um 的 尼龙 布 ， 裁 成 17 cmx13 cm 的 长 方块 ， 对 折 ， 用 涤纶 线 终 双 道 ， 制 


60 ”备用 。 称 取 2.5 g 样品 放 入 已 知 质量 的 尼龙 袋 中 。 同 一 饲料 原料 同一 瘘管 牛 设 4 个 平行 〈 共 


Chinax ivê (ERAT 


61 3534). TREE 2 h RRA mE SIN AH RSE, 2p HIF 2. 6. 12, 24, 


62 48, 72h 将 尼龙 袋 取出 用 自来水 冲洗 至 水 清 ，65 CHEF EMH (48h) (0 h 时 间 点 的 尼龙 


Urli 


63 ， 袋 不 放 入 瘤胃 中 ， 仅 用 水 冲洗 至 水 清 ，65 人 烘 干 至 恒 重 备 测 外， 作为 空白 对 照 )。 


64 1.3.2 改进 三 步 体 外 法 测定 RUP 的 Idg 


65 参照 Gargallo 等 四 改进 三 步 体 外 法 CMTSP) 的 原理 和 方法 ， 称 取 5 g 饲料 原料 放 入 尼 


6 ER, 经 瘤胃 消化 12h 后 《同一 饲料 原料 同一 瘘管 牛 4 个 平行 ， 共 3 头 牛 )， 取 出 尼龙 袋 ， 
67 ”清洗 至 水 清 后 将 尼龙 袋 放 在 0.1% 甲 基 纤 维 素 溶 液 中 ,37 振荡 培养 30 min， 取 出 尼龙 袋 并 


68 ”清洗 和 干净， 于 55 CC 烘箱 内 烘 干 至 恒 重 (48 h)， 为 瘤胃 降解 残渣 样品 ， 测 定 CP 的 含量 。 


69 称 取 1 g 残 漆 装 入 尼龙 伐 (5 cmx10 cm)， 封 口 ， 将 尼龙 袋 装 入 Daisy 工 培养 瓶 中 ， 每 
70 HRA AT BLA. 30 个 尼龙 袋 〈 将 同一 饲料 原料 的 6 个 平行 放 在 同一 个 培养 瓶 中 )。 培 养 瓶 中 为 


71 2L 含 有 1 g/L 胃 和 蛋白 酶 (P-7000,Sigma) 的 pH=1.9 的 盐酸 溶液 ， 溶 液 提前 预 热 。 将 培养 瓶 


72 WHE ANKOM Daisy 开 体外 模拟 发 酵 培 养 箱 ，39 'C 旋 转 培 养 1h。 取 出 尼龙 袋 并 清洗 干净 ， 


73 ”加 入 2L 预 热 的 含有 3 g/L 胰 和 蛋白酶 (P-7545,Sigma) 和 50 ug/L 百里香 酚 的 0.5 mol/L 磷酸 


74 ，” 盐 缓冲 液 。 并 将 培养 瓶 放 在 ANKOM Daisy 工 体外 模拟 发 酵 培养 箱 ，39 'C 旋 转 培养 24 h。 


75 ”取出 尼龙 袋 并 清洗 至 水 清 ，55 烘箱 内 烘 至 恒 重 〈48 h)， 为 模拟 小 肠 消化 后 的 残渣 样品 ， 


76 ”测定 CP 的 含量 。 


77 ”1.4 测定 指标 


78 样品 中 干 物质 (DM)、 粗 蛋白 质 (CP) 和 粗 灰 分 (Ash) 含量 分 别 参照 GB 6435-86、 
© 79 GBAT 6432-94、GB 6438-92 的 方法 进行 测定 , 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 


80 EIZE Van Soest 等 图 的 方法 测定 。 


81 “1.5 计算 公式 


82 1.5.1 瘤胃 降解 率 


83 用 于 计算 饲料 原料 营养 成 分 不 同时 间 点 的 降解 率 公 式 为 : 
84 ”被 测 营养 成 分 某 时 间 点 的 降解 率 (%)=100x〔〈 降 解 前 袋 内 该 营养 成 分 的 含量 一 降解 后 袋 内 该 
85 营养 成 分 的 含量 ) /降解 前 袋 内 该 营养 成 分 的 含量 。 


86 ”1.5.2 瘤胃 降解 参数 


87 饲料 原料 营养 成 分 在 瘤胃 内 的 降解 参数 依据 Ørskov 等 四 的 指数 模型 计算 : 
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P=a+b(1-e 


A 


C%h)o 


Pia 


ED=a+bcl(c+k). 
RP: ED 为 有 效 降 解 率 〈 多 ); 大 为 饲料 原料 的 外 流速 度 〈%Amh)。 本 试验 中 ， 牧 草 和 农 
作物 秸秆 的 大 值 取 0.025 3， 粮 苏 类 取 0.039 900， 饼 、 粕 类 及 和 谷 实 类 均 取 大 值 为 0.080 0。 


1.5.3 RUP 的 Idg 和 小 肠 可 消化 粗 蛋 白质 ADCP) 


RUP 的 Idg 和 IDCP 含量 计算 公式 如 下 : 


ffin] 


Idg(%)=100x(CP12 np-CPi)/CP12 h; 


IDCP(g/kg)=RDPx0.85x0.7 +RUPxIdgl!", 


式 
样品 
1.6 数据 统计 分 析 


in 


CP 4 (g/kg); RDP 为 瘤胃 降解 蛋白 


采用 Excel 整理 数据 ， 采 用 SAS 9.2 软件 包 中 ANOVA 过 程 对 数 和 


差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 饲料 原料 的 瘤胃 降解 特性 


2.1.1 DM 瘤胃 降解 特性 


由 表 3 可 以 看 出 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 饲 料 原 
同 饲料 原料 的 DM 瘤胃 降解 参数 差异 较 大 。2 h 了 


质 含量 (g/kg)。 


料 的 DM 瘤胃 降解 率 增加 ， 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


: t 为 饲料 原料 在 瘤胃 内 停留 时 间 Ch); P 为 上 时 刻 某 营养 成 分 的 降解 率 (%); a 
为 该 营养 成 分 的 快速 降解 部 分 (%); b 为 营养 成 分 的 慢 速 降解 间 


BS) Co); c 为 5 的 降解 速率 


用 最 小 二 乘法 计算 出 a、b 和 c 值 ， 再 用 下 列 计算 饲料 原料 成 分 的 有 效 降 解 率 : 


: CPi hn 为 瘤 骨 发 酵 后 降解 残 酒 样品 中 CP 含量 (g/kg); CPi 为 模拟 小 肠 消 化 后 残 


居 进 行 分 析 ，P<0.05 为 


时 间 点 不 


E 米 青贮 的 降解 率 最 高 达到 33.81%，6h Ë 


蒂 草 粉 降解 率 最 高 ， 为 48.62%，12、24 和 48h 首 蒂 草 粉 与 玉米 青贮 降解 率 相 同 且 显著 高 于 


和 干草、 番茄 桨 河 、 棉 籽 壳 、 葡 萄 籽 粕 C(P<0.05), H! 


其 他 饲料 原料 CP<0.05), 72 h 玉米 青贮 和 首 带 草 粉 降解 率 较 高 ， 显 著 高 于 依次 降低 的 首 逢 


玉米 青贮 和 萌 逢 草 粉 差异 不 


从 饲料 原料 DM 瘤胃 降解 参数 可 以 看 出 ，6 种 饲料 原料 的 快速 降解 部 分 含量 不 同 ， 首 共 


草 粉 DM 快速 降解 部 分 含量 最 高 ， 玉 米 青贮 次 之 ， 但 二 者 差异 不 显著 〈P<0.05)， 棉 籽 碗 的 


115 DM 快速 降解 部 分 含量 最 低 ， 为 9.05%。 柳 籽 壳 的 慢 速 降解 部 分 含量 显著 高 于 其 他 饲料 原料 
116 ” 〈P<0.05)， 不 利于 动物 利用 ， 和 葡萄 籽 粕 最 低 ， 为 19.49%。 萌 和 医 草 粉 和 玉米 青贮 的 有 效 降解 
117 ” 率 显著 高 于 其 他 饲料 原料 CP<0.05), 番茄 沸 酒 和 首 葵 干草 次 之 , 这 二 者 差异 不 显著 (P>0.05)， 
118 ”和 葡萄 籽 煌 和 棉籽 壳 较 低 ， 这 二 者 差异 不 显著 〈P>0.05 )。 
119 表 3 6 种 饲料 原料 干 物质 瘤 骨 降 解 率 及 降解 参数 
120 Table 3 DM ruminal degradability and parameters of six feed ingredients % 
Ei eA SEM 
ile) FFA Bia it Hat Fe 
š Tomato Bia Fe 玉米 青贮 
项 目 Items Grape seed Alfalfa Cottonseed 
sauce Alfalfa hay Corn silage 
meal meal hulls 
residue 
干 物质 瘤胃 降解 率 Ruminal degradability of DM 
2h 18.21° 23.96° 32397 24.56? 33.81° 11.41 1.72 
6h 23.11° 25.76° 48.62 26.56° 46.308 12.78° 2.84 
12h 26.81° 34.83? 55.85° 34.22? 55.85° 14.63 3.11 
24h 31.64° 50.26° 64.298 48.96> 64.298 26.4° 2.92 
48h 34.16° 53.37° 69.58? 55.40? 69.95? 30.04 3.27 
72h 34.41° 54.64° 69.958 60.04? 70.58? 40.34 2.85 
干 物质 瘤胃 降解 参数 Ruminal degradation parameters of DM 
a” 17.82° 20.50° 30.29" 21.90° 27.96 9.054 1.61 
b? 19.49° 39.21% 42.65? 42.19? 44.47? 60.46 1.96 
c/(%/h)? 0.04? 0.04? 0.064 0.03 0.07* 0.01° 0.01 
a+b” 37.314 59.72° 72.95 64.09? 72.448 69.51 2.55 
有 效 降解 率 ED 29.94° 44.86? 60.64° 46.09? 60.54° 28.28° 2.84 


121 
122 
123 
124 


下 表 同 。 


125 


126 


127 


128 


2.1.2 CP 瘤 骨 降解 特性 


D a 为 快速 降解 部 分 , >” b 为 慢 速 降解 部 分 ,3? c 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 , 4 a+b 为 潜在 可 降解 部 分 。 


D a was rapidly degraded proportion, ? b was slowly degraded proportion, *) c was the degradation speed of 


slowly degraded proportion, 4) a+b was potentially degradable proportion. The same as below. 


129 由 表 


130 


4 可 以 看 出 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 饲 料 原料 的 CP 瘤胃 


的 CP 瘤胃 降解 率 最 高 (P<0.05); 


降解 率 增 大 。 


同行 数据 肩 标 相 同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
In the same row , values with the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


my 
ty 
= 


HATE 2 h 


首 蒂 草 粉 在 12、24、48 A 72h 的 CP 瘤胃 降解 率 均 显 著 


131 ”高 于 其 他 饲料 原料 〈CP<0.05)， 其 蛋白 质 品质 优 于 其 他 饲料 原料 ;棉籽 这 在 各 个 时 间 点 的 CP 


Ea 


132 


骨 降 解 率 均 为 最 低 CP<0.05), 72h 降解 率 仅 为 34.90%， 其 所 含 蛋 白质 营养 价值 偏 低 。 


133 玉米 青贮 CP ERIE RAE AREA oO Bat br tes PRU IRE A. Ta Pa. ET A 


vi 


134 ”和 葡萄 籽 粕 和 棉籽 壳 (P<0.05)。 首 蒂 草 粉 的 慢 速 降解 部 分 含量 最 高 ， 为 59.62%， 和 葡萄 籽 粕 次 
135 之， 二 者 差异 显著 CP<0.05)， 番 茄 酱 酒 的 慢 速 降解 部 分 含量 最 低 ， 为 17.61%。 番 茄 效 漆 和 


136 ” 首 蒂 草 粉 有 效 降解 率 较 高 ， 和 葡萄 籽 煌 最低， 为 39.57%，6 种 饲料 原料 CP 的 有 效 降解 率 差异 


四 
pe 


137 ”显著 (P<0.05). 


138 表 4 6 种 饲料 原料 的 粗 蛋 白质 瘤 骨 降 解 率 及 降解 参数 
139 Table 4 CP ruminal degradability and parameters of six feed ingredients % 
warn S apen pra 。 S™ 
B Tomato Bere KAFI 
项 目 Items Grape seed Alfalfa Cottonseed 
_ sauce ed Alfalfa hay Corn silage hais 
residue 
T= 粗 蛋 白质 瘤胃 降解 率 Ruminal degradability of CP 
= 2h 29.00° 49.43 28.364 34.16° 43.76? 4.13f 1.72 
6h 45.23° 47.14? 56.40? 37.64° 42.974 6.28! 2.84 
12h 53.98? 50.85° 67.323 40.35° 50.274 16.45! 3.11 
O 24h 67.27? 60.36° 80.92? 58.014 57.94° 26.95f 2.92 
P - 48h 72.23? 61.81° 82.924 63.744 64.39° 34.15f 3.29 
T 72h 72.92? 62.48° 84.934 68.41° 65.284 34.90! 2.85 
2 5 粗 蛋 白质 瘤胃 降解 参数 Ruminal degradation parameters of CP 
a 24.10° 48.01° 25.994 39.07° 48.80? 3.72! 3.74 
b 49.86° 17.61! 59.623 42.62° 25.78° 37.704 3.66 
c/(%lh) 0.09° 0.05° 0.124 0.10° 0.02f 0.054 0.01 
a+b 73.964 65.63° 85.624 81.69% 74.58° 41.42° 3.29 
有 效 降解 率 ED 39.57f 77.30° 71.34? 56.064 66.02° 55.35° 3.42 


140 2.1.3 NDF 瘤胃 降解 特性 


141 由 表 5 可 以 看 出 ， 玉 米 青 贮 在 各 个 时 间 点 的 NDF 瘤 骨 降 解 率 均 显著 高 于 其 他 饲料 原料 


142 (P<0.05), 其 12h 的 NDF 瘤胃 降解 率 为 64.12%, 这 说 明 玉 米 青 贮 的 NDF 降解 主要 集中 在 


143 Hi 12h. BR2 Al 6h AAA NDF 瘤胃 降解 率 最 低 外 ， 其 他 各 个 时 间 点 均 为 葡萄 籽 粕 NDF 


144 ”瘤胃 降解 率 均 最 低 。 
145 玉米 青贮 NDF 的 快速 降解 部 分 含量 显著 高 于 其 他 饲料 原料 (P<0.05)， 为 44.34%, $ 


146 ，” 茄 酱 渣 最 低 为 12.14%， 各 饲料 原料 间 差 异 显 著 〈(P<0.05)。 首 菩 干 革 NDF 的 慢 速 降解 部 分 


147 Gein, XN 45.90%, Batak, MA 9.60%. EAEE NDF 的 有 效 降解 率 最 高 ， 为 


148 ”68.60%, 攻 蒂 草 粉 、. 棉 籽 壳 、 音 薪 干 草 、 番 茄 酱 河和 葡萄 籽 粕 依次 降低 , A PAY 25.19%. 


149 表 5 6 种 饲料 原料 的 中 性 洗涤 纤维 瘤胃 降解 率 及 降解 参数 


Y 
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152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


Table 5 NDF ruminal degradability and parameters of six feed ingredients % 
EIA SEM 
葡 苟 籽 粕 Bia it Na re 
Tomato Big Fe 玉米 青贮 
项 目 Items Grape seed Alfalfa Cottonseed 
sauce Alfalfa hay Corn silage 
meal : meal hulls 
residue 
中 性 洗涤 纤维 瘤胃 降解 率 Ruminal degradability of NDF/% 
2h 18.80° 17.98! 30.78° 26.654 48.56 39.43? 2.65 
6h 23.16° 19.72! 37.53° 27.914 57.98* 42.44> 3.15 
12h 24.53! 28.25° 41.80° 39.324 64.12° 45.31° 3.29 
24h 24.97" 40.88° 49.04° 44.964 71.148 48.74° 3.33 
48h 27.63" 43.64° 58.72° 56.41° 74.76 51.474 3.44 
72h 27.35! 45.01° 54.40° 59.04° 76.73° 52.144 3.57 
中 性 洗涤 纤维 瘤胃 降解 参数 Ruminal degradation parameters of NDF 
a 19.02° 12.14 29.09° 21.854 44.348 37.48? 2.67 
b 9.60f 33.90? 29.80% 45.90° 31.61° 16.36° 2.87 
c/(%/h) 0.04° 0.06° 0.05° 0.03f 0.08° 0.03° 0.01 
a+b 28.62" 46.04° 58.89° 67.75” 75.94° 53.854 3.7 
有 效 降解 率 3.2 
HD 25.19f 35.96° 48.34? 44.944 68.60° 46.48° 


2.1.4 ADF 瘤 骨 降解 特性 


由 表 6 可 以 看 出 ， 玉 :7 


青贮 在 各 个 时 间 点 的 ADF 瘤胃 降解 率 均 显 著 高 于 其 他 饲料 原料 


(P<0.05), 72 h JA A REAR 66.04%, HAASE 2. 6. 12h 的 ADF 瘤胃 降解 率 均 仅 次 于 玉 


米 青 贮 , 棉籽 壳 与 葡萄 籽 粕 ADF 瘤胃 降解 率 分 别 在 22.25%~38.56% 49 11.11%~22.47% 变 化 。 


ETEA 2h 的 ADF 瘤胃 


降解 率 最 低 (P<0.05)， 首 蒂 干 草 在 6 和 12h 最 低 CP<0.05)。24、 


48 和 72h 的 ADF J% S BEARER cI 


棉籽 过 ADF 的 快速 降解 部 分 含量 显著 高 于 其 
草 粉 最 低 ， 仅 为 1.66%。 玉 米 青贮 的 ADF 有 效 队 


蒂 
葡萄 籽 粕 的 ADF 有 效 降 解 率 最 低 ， 为 18.33%, 


ET 


的 为 葡萄 籽 煌 ，72 h 的 ADF 的 瘤胃 降解 率 仅 为 22.47%。 


他 饲料 原料 (P<0.05)， 玉 米 青贮 次 之 ， 首 


其 1 


解 率 显 著 高 于 


其 他 饲料 原料 (P<0.05)， 


其 他 饲料 原料 均 在 30% 左 右 。 


表 6 6 种 饲料 原料 的 酸性 洗涤 纤维 瘤胃 降解 率 及 降解 参数 


Y 


Table 6 ADF ruminal degradability and parameters of six feed ingredients % 
2 FIA ea SEM 
葡萄 籽 粕 蒂 草 粉 、 棉籽 过 
Tomato FE 玉米 青贮 
项 目 Items Grape seed Alfalfa Cottonseed 
sauce Alfalfa hay Corn silage 
meal meal hulls 
residue 
酸性 洗涤 纤维 瘤 骨 降解 率 Ruminal degradability of ADF/% 
11.11° 10.884 5.83! 9.84° 24.93" 22.25° 1.68 
6h 14.894 12.77° 15.02° 11.39 38.67* 26.11° 2.34 


12h 15.19° 22.04° 20.834 13.13! 47.64 28.96> 1.49 


24h 17.87! 35.77° 30.68° 32.354 57.88? 34.71° 2.87 
48h 20.77! 38.764 43.83° 46.43? 63.17° 37.20° 3.06 
72h 22.47! 40.254 47.97° 49.65° 66.04# 38.56° 3.19 
酸性 洗涤 纤维 瘤胃 降解 参数 Ruminal degradation parameter of ADF 

a 11.62° 4,534 1.66f 3.94° 18.77? 20.298 1.77 
b 11.46f 36.844 39.93° 56.40° 46.13? 18.38° 3.75 
c/(%/h) 0.04° 0.064 0.06° 0.03f 0.08° 0.06° 0.01 
a+b 23.09f 41.364 41.60° 60.35° 64.898 38.67° 3.4 
有 效 降 解 率 2.58 
en 18.33! 30.414 29.68° 32.31° 54.18? 33.13? 


162 2.2 6 种 奶牛 饲料 原料 RUP 的 Idg 和 IDCP 


163 由 表 7 可 以 看 出 ， 不 同 饲料 原料 RUP 的 Idg 存在 差异 ，IDCP HARI. Be RO 


164 RUP 的 Idg 以 及 IDCP 均 显 著 高 于 其 他 饲料 原料 (CP<0.05)， 萌 薪 干 草 和 玉米 青贮 的 RUP 的 


S 165 Idg TÄ. Ate PSY IDCP SARE MARL (P>0.05), WEA AE 


S166 RUP 的 Idg 及 IDCP 均 较 低 ， 且 差异 不 显著 (P>0.05)。 结 果 说 明 ，6 种 饲料 原料 中 ， 首 项 草 


167 ” 粉 、 首 蒂 干 草 和 玉米 青贮 为 小 肠 提供 的 CP 较 多 。 


168 表 7 6 种 奶牛 饲料 原料 RUP 的 Idg 和 IDCP 
169 Table7 Idg of RUP and IDCP of six feed ingredients 
l t sees ee P ; 棉籽 党 SEM 
; 葡萄 籽 粕 Inv Tomato Efe SLA 首 蒂 干草 玉米 青贮 
mi A= Items Cottonseed 
y Grape seed meal sauce residue Alfalfa meal Alfalfa hay Corn silage ‘ey 
a ulls 
小 A 化 率 Idg/% 23.68° 32.144 78.118 64.61° 57.18° 19.34° 0.10 
小 肠 可 消化 粗 蛋白 质 IDCP/(g/kg) 39.644 53.29° 64.83" 64.60" 58.71” 41.581 3.67 


170 3 wt 论 


171 3.1 6 种 饲料 原料 的 营养 成 分 


172 RAGA, Wis Sh CP RERA, NDF, ADF 以 及 EE Fy BUR, mE TE 


173 ”CP 含量 与 之 相 比较 少 ， 纤 维 物质 NDF, AND) 含量 较 高 ，EE 含量 二 者 接近 。 这 可 能 是 


ffin] 


174 AAA Ree Niet, BETELANA. ad FPA DM 和 CP REXEN 


175 ” 菊 籽 粕 中 DM (95.61%) 和 CP GE (12.20%) 接近 。 杜 道 全 等 03 对 葡萄 籽 粕 的 研究 结果 表 


176 ” 明 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 1%~4% 的 葡 欧 籽 粕 ， 能 够 提高 奶牛 的 生产 性 能 。 本 试验 测定 棉籽 壳 的 


177 CP, NDF, ADF 的 含量 与 院 江 04 测 得 CP (6.20%). NDF (81.31%), ADF 含量 (65.13%) 


178 i. ÆI CP, NDF 和 ADF 含量 均 较 高 ， 比 刘 华 02 测 得 的 结果 略 高 ， 可 能 是 由 于 饲 


179 
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205 


会 


ChinaX ive 


BL JB PE HAS [el AF A RE AY. BRE Ze UST RK KE I CP NDF fll ADF E EDIN 10.32%. 


T 


48.65% All 21.58%， 本 试验 测 得 的 玉米 青贮 CP 含量 低 于 其 测定 值 ， 而 NDF 和 ADF 含量 均 
较 高 ， 饲 料 原料 营养 价值 的 差异 与 地 理 环境 ， 种 植 方式 ， 加 工 贮存 方式 等 有 关 。 从 常规 养分 
含量 初步 判断 番 茹 桨 酒 、 首 蒂 草 粉 和 首 蒂 干草 的 饲 用 价值 较 葡萄 籽 粕 、 玉 米 青 贮 和 棉籽 过 高 。 
3.2 6 种 饲料 原料 的 瘤胃 降解 规律 

DM 瘤胃 降解 率 与 DM 采 食量 存在 正 相 关 关 系 ， 在 一 定时 间 内 DM 瘤胃 降解 率 越 高 ， 
奶牛 的 DM 采 食量 就 越 大 WW。 而 且 随 着 时 间 的 延长 ，DM 在 瘤胃 中 的 降解 率 不 断 提高 。 
试验 中 ， 首 蒂 草 粉 与 玉米 青贮 在 不 同时 间 点 的 DM 瘤胃 降解 率 差 异 不 显著 ， 高 于 其 他 饲料 
原料 ， 说 明 其 在 瘤胃 较 易 消化 ， 其 有 效 降解 率 分 别 为 60.64% 和 60.54% 。 在 余 梅 等 9 和 刘 华 
[9 的 试验 中 玉米 青贮 的 DM 有 效 降解 率 分 别 为 53.07W% 和 64.70%， 这 说 明 饲 料 原料 来 源 、 试 
验 动物 品种 等 都 会 影响 试验 结果 。 本 试验 中 ， 首 蒂 干 草 的 DM 瘤 骨 降 解 率 在 24 h 后 趋 于 稳 
定 上 升 ，72 h 达到 60.04%， 说 明 首 蒂 干 草 的 DM 消化 主要 集中 在 前 24 h; 首 带 草 粉 各 个 时 
间 点 的 DM 瘤胃 降解 率 均 高 于 首 蒂 干草 ， 说 明 首 蒂 草 粉 比 首 蒂 干 草 更 易 消 化 。 冷 静 等 071 报 
道 首 蒂 草 粉 的 DM ARR Ae Pe, SAR. Pan. BA A 
棉籽 壳 72 h DM 瘤胃 降解 率 均 低 于 60%， 但 番茄 酱 漆 在 各 个 时 间 点 的 DM 瘤胃 降解 率 均 高 
于 和 葡 列 籽 粕 和 棉籽 壳 ， 这 三 者 的 DM 有 效 降解 率 分 别 为 44.86%、29.94%、28.28%。 这 与 刘 
华 02 报 道 的 番茄 酱 渣 、 葡 萄 闻 粕 、 棉 籽 壳 的 DM 有 效 降解 率 依次 降低 相 一 致 。 

影响 饲料 原料 CP 在 瘤胃 降解 率 的 因素 有 很 多 ， 如 饲料 原料 在 瘤胃 内 灌 留 时 间 、 发 酵 的 
难 易 程度 以 及 饲料 原料 本 身 的 特性 等 。 本 试验 中 番茄 酱 漆 CP 的 有 效 降 解 率 最 高 ， 达 到 
77.30%， 首 蒂 草 粉 次 之 ， 有 效 降解 率 为 71.34%， 这 可 能 与 其 二 者 原样 含有 较 高 的 CP 含量 
有 关 ， 冷 静 等 (7 认为 牧 革 CP 含量 高 有 利于 CP 的 降解 。 本 试验 中 玉米 青贮 CP 的 瘤胃 降解 
率 除 24h 外 ， 其 他 时 间 点 均 显 著 高 于 首 蒂 干草 ， 其 有 效 降解 率 为 66.02%， 显 著 高 于 首 带 干 
Hl, laa PAA 72h 的 CP 瘤胃 降解 率 为 72.92%， 但 其 有 效 降解 率 仅 为 39.57%。 棉 籽 壳 在 各 
个 时 间 点 的 CP 瘤胃 降解 率 均 最 低 ，12 h 之 前 变化 较 慢 。 这 可 能 因为 随 着 植物 成 熟 、 老 化 ， 
木质 素 含量 增加 ， 导 致 降解 缓慢 。 

饲料 的 纤维 物质 降解 率 是 评价 饲料 营养 价值 的 一 个 重要 指标 .饲料 中 的 粗 纤维 是 植物 双 
胞 壁 的 主要 组 成 成 分 ， 主 要 包括 纤维 素 、 半 纤维 素 、 木 质 素 、 果 胶 等 ， 这 也 是 饲料 众多 营养 
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206 ”物质 中 最 难 被 反刍 动物 消化 吸收 的 部 分 (1。 目 前 ， 对 饲料 中 纤维 物质 的 研究 数据 不 多 ， 结 
207 ” 果 也 不 尽 相 同 02.16191。 本 试验 中 玉米 青贮 NDF 和 ADF 在 各 个 时 间 点 的 瘤胃 降解 率 及 有 效 降 


208 


a 


RRE ee eT a RL, RECO ae RAZ, (EX ROY RE AR 
209 ANA SACK AEE S RRRA he ee AEP ANTE i AN CRE A 
210 LAr SUE Y RI A ER oe ee PT) BE SY BA Ace St Re, 随后 组 
211 ” 慢 提 高 , 说 明 棉 将 壳 的 降解 主要 发 生 在 起 始 2h A o RI RAT AE Joe A Be EE TT BUR, 


212 BJNE 72h 的 NDF 和 ADF 瘤胃 降解 率 较 高 ， 但 在 24h ZA ARR, Wh ein eA 


213 ”物质 的 降解 主要 发 生 在 24 h 之 后 。 和 葡萄 籽 煌 的 NDF 和 ADF 瘤胃 降解 率 一 直 很 低 。 这 与 刘 


214 。” 华 023 的 报道 相 一 致 。 根 据 降 解 动态 参数 可 以 发 现 ， 玉 米 青 贮 和 童 攻 草 粉 的 营养 品质 优 于 其 
> 215 ”他 饲料 原料 ， 葡 萄 籽 粕 的 NDF 和 ADF 瘤胃 降解 率 较 低 ， 不 易 被 反刍 动物 消化 。 


216 ”3.3 6 种 饲料 原料 RUP 的 Idg 和 IDCP 含量 


217 小 肠 对 饲料 过 瘤胃 蛋白 质 部 分 有 较 好 的 吸收 能 力 , 过 瘤胃 蛋白 质 是 小 肠 可 消化 蛋白 质 的 
218 ”良好 来 源 。 本 试验 所 得 不 同 饲 料 RUP 的 Idg 和 IDCP 含量 根据 《奶牛 营养 需要 和 饲料 成 分 》 
219 ”00 中 相关 模型 估算 而 来 。 本 试验 中 首 荐 草 粉 和 彰 医 干草 CP 含量 相对 较 高 ， 其 RUP 的 Idg 


220 ”也 相应 较 高 ， 这 与 陈 艳 等 (I 认为 的 高 蛋白 质 低 纤 维 的 饲料 易 被 小 肠 消化 利用 相 一 致 。 但 是 


221 KAE NEA, RFR CP 含量 与 首 蒂 草 粉 相同 ，NDF 和 ADF AERE E 
222 ” 首 蒂 干草 较 高 ， 但 其 RUP 的 Idg 却 低 很 多 ， 可 能 是 因为 饲料 原料 蛋白 质 在 瘤胃 中 大 部 分 已 
223 ”经 降解 ， 剩 余部 分 与 木质 素 结合 使 小 肠 难 以 消化 。 玉 米 青贮 的 RUP 的 Idg 为 57.18%， 这 在 


占 琴 等 23] 研 究 测 得 54.85%~64.93% 的 范围 内 。 棉 籽 壳 的 RUP 的 Idg (WA 19.34%， 可 能 与 
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224 


225 含有 较 高 含量 的 粗 纤 维 有 关 。 现 在 国内 对 和 葡萄 籽 粕 的 研究 较 少 , 国外 多 集中 在 葡萄 籽 粕 低 
226. 聚 原 花 青 素 的 研究 。 本 试验 测 得 葡萄 籽 粕 为 小 肠 提供 的 CP 较 少 ， 但 由 于 其 价格 低廉 ， 且 其 
227 ” 富 含 的 低 聚 原 花 青 素 对 有 害 细菌 有 明显 的 抑制 和 抗 诱 变 作用 , 具有 很 好 营养 补充 和 防疫 保健 
228 ”作用 名 ， 因 此 还 是 较为 理想 的 饲料 原料 。 

229 Taghizadeh 等 5 认为, 为 了 保持 饲料 原料 在 反刍 动物 体 总 消化 道 的 消化 率 , 若 饲 料 原 料 
230 “在 瘤胃 中 降解 率 低 ， 则 其 在 肠 道 中 的 消化 率 就 会 相对 较 高 。 饲 料 中 40% 和 蛋白 质 进 入 小 肠 消 
231 ”化 吸收 以 满足 机 体 组 织 代谢 的 需要 838， 如 果 和 蛋白 质 瘤 骨 降 解 率 过 高 则 进入 小 肠 的 蛋白 质 不 


\ 
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232 ”足以 满足 反刍 动物 的 营养 需要 09，Chalupa 等 2 指出 饲 粮 蛋 白质 应 尽量 避免 瘤 骨 降解 ， 为 小 
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肠 的 消化 利用 提供 充足 的 氨基 酸 。 饲 料 RUP 是 从 反刍 动物 蛋白 质 消 化 吸收 机 第 
代谢 和 饲料 和 蛋白质 在 瘤 骨 降 解 特性 的 理论 上 提出 的 反刍 动物 对 蛋白 质 的 营养 需要 和 评价 饲 
料 的 蛋白 质 含量 的 指标 ， 所 以 其 具有 非常 重要 的 意义 。 本 试验 结果 表明 ， 萌 菏 草 粉 、 首 逢 干 
草 以 及 玉米 青贮 的 IDCP 含量 较 高 ， 对 于 反刍 动物 蛋白 质 营养 供给 较 好 。 


na 


、 组 织 细 胞 


不 同 饲料 原料 具有 不 同 的 瘤胃 降解 特性 ， 进 入 小 肠 的 IDCP 的 效率 也 不 同 。 玉 米 青 贮 的 


DM, CP, NDF 和 ADF 的 瘤 骨 有 效 降解 率 较 高 ， 首 蒂 革 粉 RUP 的 Idg Bir, Ee SO AES 
ti F RUP 的 IDCP 含量 较 高 。 
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Ruminal Degradation Characteristics and Small Intestinal Digestibility of Rumen Undegraded 
Protein of Six Feed Ingredients 
ZHAO Liansheng!? NIU Junli? XU Yuanjun® WANG Fang? ZHENG Chen! LI Fadi! 
GUO Jiangpeng? BU Dengpan? 
(1. Faculty of Animal Science and Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, 
China; 2. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100193, China;3. Beijing General Station of Animal Husbandry, Beijing 
100193, China) 
Abstract: This experiment was conducted to determine the ruminal degradation characteristics and 
small intestinal digestibility of rumen undegraded protein (RUP) of six feed ingredients for dairy 
cows from Xinjiang , including corn silage, cottonseed hulls, alfalfa meal, alfalfa hay, grape seed 
meal and tomato sauce residue. Three lactating Holstein cows fitted with permanent rumen fistulas 
were selected to estimate the ruminal degradation characteristics of dry matter (DM), crude 
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) and small intestinal 
digestibility and intestinal digestible crude protein (IDCP) content of RUP by nylon-bag technique 
and modified three-step in vitro method. The results showed as follows:1) DM effective 


degradability of alfalfa meal and corn silage was higher, which was significantly higher than that 
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of alfalfa hay and tomato sauce residue (P<0.05), and DM effective degradability of grape seed 
meal and cottonseed hulls was significantly lower than that of the other feed ingredients (P<0.05); 
CP effective degradability showed tomato sauce residue > alfalfa meal > corn silage > alfalfa 
hay > cottonseed hulls > grape seed meal with significant differences among feed ingredients 
(P<0.05); NDF effective degradability showed corn silage > alfalfa meal > cottonseed hulls > 
alfalfa hay > tomato sauce residue > grape seed meal, and the differences among feed ingredients 
were significant (P<0.05); ADF effective degradability showed corn silage > cottonseed hulls > 
alfalfa hay > tomato sauce residue > alfalfa meal > grape seed meal with significant differences 
among feed ingredients (P<0.05). 2) Intestinal digestibility and IDCP content of RUP of alfalfa 
meal were the highest; intestinal digestibility of alfalfa meal was significantly than that of alfalfa 
hay, corn silage, tomato sauce residue, grape seed meal and cottonseed hulls (P<0.05), which was 
decreased in order; there was no significant difference of IDCP content of RUP between alfalfa 
meal and alfalfa hay, which was significantly than that of corn silage, tomato sauce residue, grape 
seed meal and cottonseed hulls (decreased in order) (P<0.05). In conclusion, different feed 
ingredients have different ruminal degradation characteristics and the efficiency of IDCP 
prodution. Effective degradability of DM, NDF and ADF of corn silage is higher, intestinal 
digestibility of RUP of corn silage was the highest, and alfalfa meal and alfalfa hay have higher 
IDCP content. 

Key words: feed ingredient; ruminal degradability; small intestinal digestibility of rumen 


undegraded protein 


